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•Abstract: _ . 

DD-235685 A The strength and impermeability of floors and constructions are increased by forming a silicic acid hydrogel from silicic acid and a 
crosslinked wellable organic polymer in or on the floor or construction by contacting an aq. soln. of a silicic acid gel precursor with a water soluble gel- 
forming vinyl monomer in the presence of (i) a redox polymerisation catalyst system, (ii) a crosslinking agent for the polymer, (iii) an organic 
polycarboxylic acid and opt. (iv) a gel structure modifying additive and (v) a filler. Pref. the components of the gel-forming mixt. are contacted by 
mixing two previously prepd. aq. solns., (a) an aq. soln. of the silicic acid precursor, the oxidising component of the redox catal system and opt. an 
additive and/or filler and (b) a water soluble vinyl polymer, the crosslinking agent, the polycarboxylic acid, the reducing component of the redox 
catalyst and opt. an additive and/or filler. The oxidising component of the redox catal system may be in masked form. 

USE/ADVANTAGE - Strength and impermeability of floors and technical constructions e.g. tunnels, storage tanks and pipelines are improved esp. 
against ageing and misuse. The gels have a long life, are economical to produce, safe and environmentally acceptable. 

GB2 186879 B A method for improving the strength and impermeability of soils and engineering structures by forming a hydrogel composed of silicic 
ori* a nrf a rrncciinked swellable organic polyn^r in 

contacted with a water-soluble gel-forming vinyl monomer in the presence of a redox polymerisation catalyst system, a crosslinking agent for the 
polymer obtd., an organic polycarboxylic acid, opt. an additive which modifies the structure of the gel formed, and opt. a filling agent. 
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(57) Llnvention conceme un precede pour ameBorer la resis- 
tance et nmpermeabirrte des terrains et des structures cons- 
truites en formarrt un hydrogel constitue par l*ecide siBcique et 
un poivmere organique gonflable reticule dans ou sur le terrain 
ou la structure a traiter. 

Selon Hnvention. on met en contact une solution aqueuse 
d'un precurseur de get d'acide silicique avec un monomere 
vinylique gelrfiaWe hydrosoluble en presence : 

- d'un systeme catarytique de polymerisation redox; 

— d'un agent reticulant pour le poivmere obtenu; 

- d'un acide organique porycarboxyfique; 
_ eventoeliernent d'un adjuvant qui modifte la structure du 

gel forme; et 

— eventuellement d'un agent de remplissage. 
Par ie proceed de llnvention. on obtient un gel stable. 

resistant et 6lastique. 
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L 1 invention concerne un procede pour ameliorer la 
resistance et 1 1 impennSabil±t§ des terrains et des structures construites , en 
particulier des canalisations et des pipelines. Dans la 
description et dans les revendications , les termes "ter- 
rain" et "structure construite" s 'interpretent dans le sens 
le plus large ; ces termes couvrent aussi divers reservoirs 
de stockage, tunnels, cavites naturelles et artif icielles , 
roches, etc., et les terrains qui ies entourent. 

On sait bien que la plupart des structures cons- 
truites, comme les canalisations; les pipelines et les re- 
servoirs de stockage enterres, ne possedent pas les carac- 
teristiques d* impermeability exigees,du fait, en partie de 
la qualite inadequate des mat6riaux.de construction et, en 
partie, des defauts de permeabilite des connections des 
tuyaux, ou a cause des deteriorations dans les structures 
construites dues aux effets du vieillissement , . du trafic, 
etc. On sait bien egalement que la reparation des structu- 
res construites, en particulier des canalisations et des 
pipelines enterres, necessite des investissements et une 
main d'oeuvre considerables et que le resultat est, dans la 
plupart des cas, insuffisant. 

Le brevet hongrois n° 153 975 d£crit un procede 
simple et rapide pour ameliorer la resistance et 1 1 imper- 
meabilite des terrains et des structures construites. Se- 
lon ce procede, on applique dans ou sur 1' article a traiter 
un verre soluble ou un milieu contenant du verre soluble, 
puis on expose le verre soluble a I'effet de fluorure 
d'hydrogene, de tetraf luorure de silicium et/ou de silico- 
fluorure d'hydrogene. Le verre soluble, lorsqu'il entre au 
contact d'un fluorure gazeux, se gelifie rapidement et col- 
mat completement les fuites, les fissures et les cavites. 
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Si on emploie ce procede pour rendre etanches des structu- 
res construites enterr^es (comme les canalisations ou les 
reservoirs de stockage) , un avantage supplementaire tient 
au fait que le verre soluble qui penetre dans le terrain a 
5 travers les fissures se solidifie aussi , ce qui ameliore le 
positionnement en terre de la structure et renforce le ter- 
rain qui i'entoure. Les gaz fluores presentent 1' avantage 
supplementaire d'ameliorer la resistance a la corrosion des 
elements en beton et en be ton arme. 

10 Malgre ses nombreux avantages, ce procede n*a trou- 

ve, en pratique, qu'une application tres limitee. L*elar- 
gissement de 1 ■ application de ce procede est considerable- 
ment litnite par le fait que le fluorure d'hydrogene et le 
tetraf luorure de silicium sont des poisons violents, leur 

15 usage etant ainsi interdit dans la plupart des pays pour 
des raisons de protection de 1 1 environnement. Un autre in- 
convenient tient au fait que le gel d'acide silicique pro- 
duit n'est pas elastique et ne peut done pas ainsi suivre 
les mouvements de l 1 article ou du terrain traite. Corame la 

20 susceptibilite au gonflement des gels d'acide silicique 

n'est pas appropriee, ils ne peuvent pas colmater les nou- 
velles fissures formees dans le gel au cours du mouvement. 

Les brevets hongrois n° 177 343, 181 056, 181 775 
et 181 573 decrivent l'eraploi de divers monomeres organi- 

25 ques polymerisables , principalement les monomeres acide 

acrylique et acrylaraide, comme mat&riaux de depart pour les 
reactions de gelif ication. Si les gels formes a partir de 
ces composes sont suff isamment elastiques et presentent une 
bonne susceptibilite au gonflement dans 1'eau, ils sont ce- 

30 pendant relativement mous et ne peuvent supporter les ef- 
fets det£riorants de contraintes plus importantes. Comme 
inconvenient supplementaire, la plupart des monomeres uti- 
lisables comme agents gelifiants sont tres couteux et la 
technologie de la gelif ication necessite parfois une f rma- 

35 tion et des 6quipements speciaux. 
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Les inconvenients ci-dessus sont evites par le pro- 
cede decrit dans les demandes de brevets hongrois n° 3124/ 
82 et 967/83 en ce que le verre soluble est applique en 
combinaison avec divers polymeres organiques hydrosolubles 
5 gelifiables et agents reticulants des polymeres. Dans ces 
cas, un gel d'acide silicique precipite parallelement a la 
reticulation du polymere et il se forme des gels constitutes 
par des blocs mineraux et organiques , qui combinent les 
proprietes avantageuses des gels completement organiques et 
10 des gels completement mineraux* Dans les conditions a plus 
grande echelle, il s'avere cependant que le proce"de est 
tres difficile a mettre en oeuvre. Du fait de leur poids 
moleculaire moyen eleve, les polymeres gelifiables, meme en 
petites quantites , augmetitent la viscosite de la solution 
15 de verre soluble de depart d'une f aeon telle que le melange 
produit est tres difficile a manipuler et que son applica- 
tion et 1 'elimination de l'exces implique de nombreux pro- 
blemes techniques. Parfois, la quantite de polymere neces- 
saire ne peut pas etre introduite dans la solution de verre 
20 soluble car il se forme un melange tres epais, semblable a 
du rniel, qui ne peut pas etre applique" sur 1' article a 
traiter avec 1 * appareillage d* injection disponible. Les me- 
langes gelifiables ayant des viscosites appropriees de fai- 
ble valeur contiennent generalement une quantity plutot 
25 faible de polymere, rendant encore insuf f isantes 1' elasti- 
city et la susceptibilite au gonflement des gels produits. 

On a maintenant decouvert que toutes les difficul- 
tes et tous les inconvenients esquisses ci-dessus peuvent 
etre evites si, au lieu du polymere pre-forme, on ajoute au 
30 verre soluble les monomeres qui forment le polymere g£li- 
fiable et si l'on effectue la polymerisation et la reticu- 
lation du polymere simultanement a la formation du gel 
d'acide silicique. 

Sur la base de ce qui precede, l 1 invention concerne 
35 un procede pour ameliorer la resistance et 1 ' impermeabilite 
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des terrains et des structures construites en formant un 
hydrogel constitue par de 1' acide silicique et un polymere 
organique gonf lable reticule dans ou sur le terrain ou la 
structure a traiter. Selon 1" invention, on met en contact 
5 une solution aqueuse d'un precurseur de gel d'acide silici- 
que avec un monomere vinylique gelifiable hydrosoluble en 
presence d'un systeme catalytique de polymerisation redox, 
d'un agent reticulant pour le polymere obtenuj d'un acide 
organique polycarboxylique, eventuellement d'un adjuvant 

10 qui modifie les proprietes de la matrice du gel forme et, 
eventuellement, d'un agent de remplissage. 

Lorsqu'on met en contact la solution aqueuse d'un 
precurseur de gel d'acide silicique (par exemple une solu- 
tion aqueuse de verre soluble) avec un monomere vinylique 

15 gelifiable hydrosoluble en presence des composants decrits 
ci-dessus, les processus chimiques suivants se deroulent 
simultaneraent : 

les monomeres polymerisent sous l'effet du systeme cata- 
lyseur redox, 

20 - le polymere lineaire produit reagit avec 1' agent reticu- 
lant pour former un gel de polymere reticule, et 
- un gel d'acide silicique se forme a partir de son pre- 
curseur sous l'effet de 1' acide polycarboxylique. 

Puisque ces processus chimiques se deroulent paral- 

25 lelement et que tous les intermediaires formes dans le pro- 
cede interagissent les uns sur les autres, il se forme un 
gel dans lequel les parties organique et min£rale s'amalga- 
ment. L* aspect visuel du gel produit diff&re nettement de 
celui des gels obtenus selon les demandes de brevets hon- 

30 grois n° 3124/82 et 967/83. Ces derniers sont opaques et 
les blocs organiques et mineraux se distinguent facilement 
dans leur structure, c'est-a-dire que I'on obtient un gel 
de micros true ture non homogene. Au contraire, les gels pre- 
pares selon 1' invention sont transparents , ce qui indique 

35 une microstructure homogene- Sur cette base, on peut sup- 
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poser qu'il se forme un copolymere organomineral contraire- 
ment a un melange de blocs de polymeres organiques et minS- 
raux. 

Dans le procede de 1' invention, on peut utiliser 
5 comme precurseur de gel d» acide silicique toute substance 
qui forme un gel d'acide silicique au contact d»un acide. 
Les exemples representatif s de precurseurs de gel d'acide 
silicique particulierement preferes sont les divers verres 
solubles (silicate de sodium, silicate de potassium, etc.), 

10 mais on peut aussi employer des silicones et polysilicates 
hydrosolubles tels que ceux courammeht utilises pour prepa- 
rer des moules. 

Parmi les monomeres vinyliques gelifiables hydroso- 
lubles, il convient de mentionner les suivants : acide 

15 acrylique, acide m£thacrylique , acide itaconique-, acide 

maleique, acide fumarique, sels et esters hydrosolubles de 
ces acides, acrylamide, methacrylamide , etc. Ces monomeres 
peuvent etre employes seuls ou en melange de deux ou plii- 
sieurs. 

20 Comme agents reticulants pour le polymere organi- 

que, on peut utiliser par exemple des aldehydes (comme le 
glyoxal, le glutaraldehyde , etc.) ou des composes diviny- 
liques ou trivinyliques (comme le methylene-bis-acrylamide, 
l'ethylene-bis-acrylamide, la triacryltriazine , etc.). Les 

25 agents reticulants doivent A etre suffisamment hydrosolubles 
; leur solubilite dans l'eau doit etre d'au moinsK. 

Le systeme catalyseur r6dox employe selon 1 ' inven- 
tion est constitue par un composant oxydant et un composant 
reducteur. On peut employer tout systeme initiateur de ra- 

30 dicaux libres connu de type redox couramment utilise dans 
la production de polymeres vinyliques. Le composant oxydant 
peut etre, par exemple, le peroxyde d'hydrogene, un persul- 
fate alcalin ou un peracide organique hydrosoluble , tandis 
que le composant reducteur peut etre, par exemple, une ami- 

35 ne organique hydrosoluble, un sel hydrosoluble d'un metal a 
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valences multiples, un thiosulfate, un bisulfite, etc. 

Les acides polycarboxyliques (a savoir les acides 
organiques carboxyliques comportant au moins deux groupes 
carboxy) utilisables dans le procede de 1" invention sont, 
5 par exemple, l'acide tartrique, l'acide succinique, l'acide 
citrique, l'acide malique, l'acide ascorbique, etc. 

Le rapport ponderai du precurseur de gel d'acide 
silicique au monomere vinylique, calcule" sur les matieres 
seches, peut varier sur un large domaine,.par exemple de 

10 10 : 1 a 1 : 10, de preference de 5 : 1 a 1 : 1, mieux en- 
core de 4 : 1 a 2 : 1. Pour des raisons economiques , on 
prefere employer les monomeres vinyliques en faibles quan- 
tites. On a observe que 1' elastic! te et les proprietes de 
gonflement du gel demeurent essentiellement identiques a 

15 celles du gel completement organique meme avec un rapport 
mineral : organique eleve et, qu'en outre, plus la teneur 
en acide silicique du gel est elevee, plus sa resistance et 
sa tenue aux deformations sont elevees. 

Le rapport ponderai du precurseur de gel d'acide 

20 silicique a 1* acide polycarboxylique, calcule sur les ma- 
tieres seches, peut varier dans des limites de 1 : 0,3 a 
1 : 0,06, de preference de 1 : 0,2 a 1 : 0,08, mieux encore 
environ 1 : 0,1. 

La quantite d' agent reticulant, calculee par rap- 

25 port au poids de monomere vinylique present, peut etre de 1 
: 0,01 a 1 : 0,3, de preference de 1 : 0,05 a 1 : 0,2. 

La quantite de systeme catalyseur , calculee par 
rapport au poids de monomere vinylique present, peut etre 
de 1 : 0,01 a 1 : 0,5, de preference de 1 : 0,05 a 1 : 0,3. 

30 Dans ce domaine, le systeme catalyseur contient de prefe- 
rence les composants oxydant et reducteur en quantites 
quas i-equimolair es . 

Le melange gelifiable peut eventuellement contenir 
egalement un ou plusi urs adjuvants qui modifient les pro- 

35 prietes du gel forme. Ces adjuvants peuvent etre des adju- 
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vants bien connua des polymeres vinyliques reticules, comme 
des plastif iants , des stabilisants, des inhibiteurs de. de- 
composition, etc. , parmi lesquels on mentionne la mjSlamine, 
l'uree, la monomethyloluree et la thiouree. Les quaritites 
5 de ces adjuvants eventuels peuvent atteindre la quantity de 
monomere vinylique, 

Le melange gelifiable peut eventuellement contenir un 
ou plusieurs agent (s) de renplissage en general employes) dans de 
telles compositions, comme I'amiante, le sable, les cendres 

10 volantes, la bentonite, etc. La quantite de ces charges 
n'est pas critique et n'est limitde que par des facteurs 
technologiques (par exemple la facility d* agitation et la 
viscosite du melange, la facilite d ' application, etc.). 

Lorsqu'on met en oeuvre le proced6 de 1' invention 

15 dans le traitement des terrains ou des structures construi- 
tes, on peut proceder de maniere que les constituants du 
melange gelifiable soient melanges individuellement les uns 
avec les autres selon un ordre approprie, determine par des 
parametres de compatibilite, directement sur le lieu du 

20 traitement (par exemple dans la canalisation d£fectueuse a 
reparer). On prefere particuliferement , cependant, commencer 
avec deux solutions aqueuses preparees au prealable et les 
melanger sur le lieu du traitement. Les compositions des 
deux solutions aqueuses doivent etre choisies de maniere a 

25 ce que les deux solutions restent stables et stockables 

pendant une duree prolongee et qu'aucune formation prematu- 
ra de gel ne se produise. Pour choisir la composition 
appropriee des solutions, on doit tenir compte des parame- 
tres de compatibilite suivants : 

30 - le precurseur de gel d'acide silicique ne doit pas se 

trouver en solution commune avec l'acide polycarboxylique ; 

les deux composants du systeme catalyseur redox ne 
doivent pas se trouver en solution commune ; et 

la solution aqueuse de monomere vinylique ne doit pas 

35 contenir le composant oxydant du systeme catalyseur redox 
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a I'etat libre (elle peut toutefois contenir le composant 
oxydant sous forme masquee, par exemple complexee). 

Si l'on tient compte des parametres de compatibili- 
ty ci-dessus, les deux solutions aqueuses a melanger sur le 
5 lieu du traitement peuvent avoir, par exemple, les composi- 
tions suivantes : 

Solution "A" : un precurseur de gel d'acide silicique (par 
exemple verre soluble) , le composant oxydant du systeme 
cataly seur redox, de I'eau ; 
10 Solution "B 11 : le monomere vinylique hydrosoluble , un agent 
reticulant pour le polymere organique, un acide polycar- 
boxylique, le composant reducteur du systeme catalytique 
redox, de l'eau ; ou 

Solution 11 A 11 : un precurseur de gel d'acide silicique, le 

15 composant reducteur du systeme cataly seur redox, de l'eau; 
Solution "B" : le monomere vinylique hydrosoluble, un agent 
reticulant pour le polymere organique, un acide polycar- 
boxylique, le composant oxydant du systeme cataly seur re- 
dox sous forme masquee (par exemple complexe avec I'uree), 

20 de l'eau. 

Les adjuvants et agents de ranpllssage £ventuels peuvent §tre 
ajoutes a l'une quelconque des solutions "A" et "B" dans la 
mesure ou les exigences de compatibilite sont satisfaites. 
Ainsi, par exemple, une charge acide (par exemple les cen- 

25 dres volantes acides) ne doit pas etre ajoutee a la solu- 
tion du precurseur de gel d'acide silicique. 

Comme on l'a mentionne ci-dessus, le procede de 
1* invention peut etre applique dans l'industrie de la cons- 
truction pour ameliorer la resistance et 1 ' impermeabilite 

30 des terrains et des structures construites. Dans ce but, 

les constituants du melange g£lifiable - presentes, de pre- 
ference, sous forme de deux solutions aqueuses preparees au 
prealable - sont individuellement melanges les uns aux au- 
tres sur le lieu du traitement, par exemple dans ou sur le 

35 terrain ou dans ou sur la structur construite. Lorsque 
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le terrain est destine a etre solidifie par le precede de 
1- invention, on prefere introduire les deux solutions 
aqueuses dans les reservoirs cPun injecteur a deux reser- 
voirs muni d'une tete de malaxage et injecter le melange 
5 des deux solutions dans le terrain a traiter. Lorsqu'une 
canalisation est destinee a etre reparee par le . precede de 
1' invention, on prefere utiliser la technique dite de 
"rempiissage'\ou les deux solutions sont introduites l'une 
apres 1' autre dans la canalisation a reparer. 
10 Le Procede de 1* invention conserve tous les avanta- 

ges majeurs des precedes connus decrits dans les brevets et 
demandes de brevets cites. Pareillement a ces precedes con- 
nus, il fournit une facon rapide, sure et economique de 
rendre les terrains et les structures construites solides 
15 et etanches. Compare a ces precedes connus, le proced<5 de 
1' invention pnSsente les avantages supplements, ires suivants: 

- il ne necessite pas de produits chimiques nuisibles a la 
sante ou a 1 'environnement ; 

- il fournit un gel resistant qui est suff isamment dias- 
20 tique et gonflable pour contrebalancer les deteriorations 

se produisant apres la reparation et dues, par exemple, aux 
mouvements du terrain, a l'usure causee par le trafic , etc; 

- les melanges gelifiables sont faciles a manipuler, le 
traitement ne necessite aucun eguipement spScifique ni au- 

25 cune precaution technologique specifique ; 

- le procSde est bien moins couteux que les proceeds 
connus qui emploient des gels completement organiques ; 

- la duree de vie du gel produit depasse de beaucoup celle 
des gels produits par les proceeds connus, ce que l'on peut 

30 attribuer a la structure de copolymere organomineral homo- 
gene du gel. 

L 'invention va etre expliquee plus, en details a 
I'aide des exemples non limitatifs suivants. 
Exemple 1 

55 0n Prepare deux solutions aqueuses ayant les com- 
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positions suivantes : 

Solution "A" : 

eau 40 ml 

persulfate de potassium 1,8 g 

5 thiouree 14 9 
solution aqueuse concentree de verre 

soluble (matiere seche 37% en poids) 50 ml 

Solution "B" : 

eau 80 ml 

10 acide methacrylique 16 ml 

acide tartrique 10 9 

methylene-bis-acrylamide 0 # 5 g 

sulfate ferreux 0 ,5 g 

On melange les deux solutions I'une avec l 1 autre 
15 sous agitation intense, Un gel transparent homogene se for- 
me en 7,5 minutes. 
Essai^ £omp ar at if _A_ : 

On prepare deux solutions aqueuses ayant les compo- 
sitions suivantes : 
20 Solution "A" : 

eau 90 ml 
persulfate de potassium 1,8 g 
thiouree 14 9 
Solution "B" : 
25 eau 80 ml 
acide acrylique 16 ml 
acide tartrique 10 g 
methylene-bis-acrylamide 0,5 9 
sulfate ferreux 0,5 g 
30 Aucune des solutions ne contient de verre soluble. 
On melange les deux solutions l'une avec !• autre sous agi- 
tation intense. On obtient en 12 minutes un gel complete- 
ment organique transparent homogene. 
Es£ai^ compar a t if _B_ : 
35 On prepare deux solutions aqueuses ayant 1 s compo- 



25806 



11 



sitions suivantes : 

Solution "A" : 

eau 40 ml 

thiouree 14 g 

solution aqueuse concentree de verre 
-soluble (matiere seche 31% en poids) 50 ml 

Solution »B" : 

eau 80 ml 

acide acrylique 15 g 

acide tartrique 10 g 

methylene-bis-acrylamide 0,5 g 

Comme aucun systbme cataly seur redox n'est pre- 
sent, aucun polymere vinylique ne peut etre produit. On 
melange les deux solutions l'une avec 1' autre sous agita- 
tion intense. Un gel mineral opaque se forme en une minute. 
Le gel presente une forte synerese. 
Exemple 2 

On prepare deux solutions aqueuses ayant les compo- 
sitions suivantes : 

Solution "A" ; 

eau 40 ml 

persulfate de potassium 1,8 g 

thiouree 14 g 
solution aqueuse concentree de verre 

soluble (matiere sfeche 37% en poids) 50 ml 
Solution "B" : 

eau 80 ml 

acide acrylique 16 g 

acide succinique 10 g 

methylene-bis-acrylamide 2 g 

sulfate ferreux 1 g 

On melange les deux solutions l'une avec 1 ' autre 
sous agitation intense. Un gel transparent homogfene se for- 
me en une minute. 
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Exemple 3 

On prepare deux solutions aqueuses ayant les compo- 
sitions suivantes : 

Solution "A" : 

70 ml 

5 eau 

persulfate de potassium 0,9 g 

7 Q 

melamme * 
solution aqueuse concentree de verre 
soluble (matiere seche 37% en poids) 25 ml 

10 Solution "B" : 

80 ml 

eau 

acide methacrylique 16 ml 

10 g 

acide tartrique x y 

methylene-bis-acrylamide 0,5 g 

sulfate ferreux 0,5 g 

On melange les deux solutions l'une avec 1' autre 
sous agitation intense. Un gel transparent homogene se for- 
me en 120 minutes* 
Exemple 4 

On prepare deux solutions aqueuses ayant les compo- 
sitions suivantes : 

Solution "A" : 

16 ml 

eau 

persulfate de potassium 0,8 g 

6 g 

melamine 

solution aqueuse concentree de verre 
soluble (matiere seche 31% en poids) 20 ml 

Solution "B" : 

50 ml 



15 



20 



25 



eau 



4 a 

30 acide itaconxque y 

0 5 g 

sulfate ferreux * * 

methylene-bis-acrylamide 0,5 g 

acide citrique 2 g 

On melange les deux solutions l'une avec 1- autre 
35 sous agitation intense. Un gel transparent homogene se for- 
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me en 15 minutes. 
Exemple 5 

On prepare deux solutions aqueuses ayant les compo- 
sitions suivantes ; 
5 Solution 11 A" : 

eau 19 ml 

solution aqueuse concentree de verre 
soluble (matiere seche 31% en poids) 80 ml 

triethanolamine 1 ml 

10 Solution "B" : 

eau 85 ml 

acide acrylique 15 ml 

acide citrique 10 ml 

peroxyde d'hydrogene complexe ayec l'uree 4 g 
15 methylene-bis-acrylamide 0 r 5 g 

On melange les deux solutions l'une avec I 1 autre 
sous agitation intense. Un gel transparent homogene se for- 
me en 18 minutes. 

On mesure par des methodes normalisees la resis- 
20 tance a la compression et la deformation des gels prepares 
selon les exemples et les essais comparatif s precedents. Le 
tableau 1 resume les resultats. On observe, d'apres les 
donnees du tableau, que les gels prepares selon I 1 invention 
sont de qualite superieure a ceux prepares par des procedes 
connus* 

Tableau 1 



25 



Exemple n° 


Resistance a la 2 
compression , kg/m— . 


Deformation 

:% 


1 


21 


48 


2 


23 


55 . 


3 


15 


60 


4 


19 


64 


5 


17 


51 


Essai comparatif A 


13 . 


67. 


Essai comparatif B 


2 


5 



30 



35 
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Exemple 6 

On utilise les solutions "A" et "B" dont les compo- 
sitions sont donnees dans 1' exemple 1 pour reparer une ca- 
nalisation de la maniere suivante : 

Le trongon de canalisation a traiter est represente 
sur la figure 1. Le trongon de canalisation limite par les 
puits 2 et 3 est convenablement hettoyS puis obtur£ au ni- 
veau des puits avec des bouchons de tuyaux 1. Ensuite, le 
trongon de canalisation ferme est rempli d'une solution "A" 
par le puits 2. La solution "A" est stockee dans le reser- 
voir 4. La pression necessaire a 1* injection de la solution 
dans les fuites, fissures et cavites est assuree par un 
remplissage des puits jusqu'a la hauteur appropriee. Selon 
les defauts de la canalisation, a travers lesquels la solu- 
tion "A" s'infiltre et ressort, on maintient dans le puits 
2 une hauteur de solution d 'environ 1-2 m. On remplit even- 
tuellement une nouvelle fois le puits de solution. Au bout 
d'une periode appropriee, en g£n6ral environ 10-20 minutes, 
le reste du liquide est pompe du trongon de canalisation 
pour etre renvoye dans le reservoir 4 par le puits 2, 

Ensuite, comme on le voit sur la figure 2, on in- 
troduit la solution "B " depuis le reservoir 6 dans le tron- 
gon de canalisation par le puits 2. De nouveau, la pression 
necessaire a 1« injection de la solution dans les fuites, 
fissures et cavites est^assuree par le remplissage du puits 
jusqu'a la hauteur appropriee. Si c'est necessaire, on ra- 
joute de la solution. Au bout d'une periode convenable, de 
preference lorsque les infiltrations cessent, le reste du 
liquide est pomp6 pour §tre renvoye dans le reservoir 6 par 
le puits 2 et les bouchons de tuyaux sont retires. Ainsi, 
la reparation est terminee. 

S*il convient de verifier les resultats par des 
essais d'dtanch'ite au moyen d'eau ou d'air, cela peut Stre 
fait avant de retirer les bouchons de tuyaux. On peut tou- 
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tefois eviter ce controle de qualite en laissant la solu- 
tion "B" dans le puits 2 pendant une duree appropriee. 
Lorsque le niveau de la solution dans le puits 2 ne s'a- 
baisse pas pendant 15 minutes (ou que l'ampleur de l'abais- 
5 sement est dans les limites prescrites tolerables), ceci 
indique que la canalisation est convenablement etanche. 

Les solutions "A" et "B" infiltrees par les de- 
fauts, les joints ou les fissures inadtnissibles de la cana- 
lisation forment un gel stable 5 a l'interieur et/ou sur 

10 1' entourage de la canalisation traitee. Cela permet non 

seulement de boucher parfaitement les lignes phreatiques de 
la canalisation mais encore de solidifier le terrain qui 
l'entoure et de le rendre etanche. Par consequent, les con- 
ditions de positionnement en terre -de la canalisation s'a- 

15 meliorent aussi de facon considerable, ce qui constitue un 
facteur decisif en ce qui concerne la stability et la duree 
de vie des reseaux de canalisations. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede pour ameliorer la resistance et 1' impermea- 
bility des terrains et des structures construites en for- 
mant un hydrogel constitue par de l'acide silicique et un 

5 polymere organique gonflable reticule dans pu sur le ter- 
rain ou la structure a traiter, caracterise en ce que l'on 
met en contact une solution aqueuse d'un precurseur de gel 
d'acide silicique avec un monomere vinyiique gelifiable 
hydrosoluble en presence d'un systeme catalyseur de poly- 
10 merisation redox, d'un agent reticulant pour le polymere 
obtenu, d'un acide organique polycarboxylique , eventuelle- 
ment d'un adjuvant qui modifie la structure du gel forme 
et, Eventuellement, d'un agent de remplissage. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
15 que les constituants du melange gelifiable sont mis en con- 
tact les uns avec les autres en melangeant deux solutions 
aqueuses preparers au prealable. 

. 3. Procede selon la revendication 2, caracteris6 en ce 

que l'une des solutions aqueuses comprend le precurseur de 

20 gel d'acide silicique. le composant oxydant du systeme ca- 
talyseur redox et. eventuellement, un adjuvant et/ou un 
agent de renplissage, et que l 1 autre solution aqueuse oomprend le monanS- 
re vinyiique hydrosoluble, 1' agent reticulant, l'acide po- 
lycarboxylique. le composant reducteur du systeme cataly - 

25 seur redox et, eventuellement, un adjuvant et/cuun agent de remplissage. 
4. Procede selon la revendication 2. caracterise en ce 

que l'une des solutions aqueuses comprend le precurseur de 
gel d'acide silicique, le composant reducteur du systeme 
catalyseur redox et. eventuellement, un adjuvant et/ou un 

30 agent de ranplissage, et que l'autre solution comrpend le mononSre viny- 
iique hydrosoluble, 1- agent reticulant, l'acide polycar- 
boxylique, le composant oxydant du systeme catalytique 
redox sous forme masquee et. eventuellement, un adjuvant 
et/ou un agent de remplissage. 

35 



